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水の単結品の製作について
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SJme experimental techniques of preparing single crystals of ice are re-
ported. The single crystals of ice are grown in the cylindrical water vessel. 
12.5cm in diameter and 43cm in depth， with the grow rate of about 1.5 cm/ 
day. A crystal， 2cm x 2cm in cross section and 7cm long， has been obtained. 
When a glass tube with two throats was inserted vertically in the water vessel， 
a rod of single crystal， 3cm in diameter and 5cm in length， was obtained in 
the tube. 
1緒言
一般に氷は天然のものも人造のものも，みな小さな
結晶の集合体であることは，クロストニコ Jレの状態に
おいた偏光板の間に氷を置いて調べるととによって判
明する。ところがアラスカの氷河(マラスピーナ氷
河，メンデンホール氷河)には非常に大きな氷の単結
晶があるといわれる。乙れらの氷河の調査と，大きな
単結晶の生成条件についての考察は東らによってなさ
れているむ。メンデンホール氷河の末端が流れ入る小
さな湖に浮ぷ大きな氷の単結晶を，アメリカシカゴの
SIPRE Iこ運んできて貯蔵し， それを使つての氷の力
学的性質のきわめて詳細な研究が中谷によって行な
われて報告されている2)3)島町6)町。人工的に大きな
氷の単結晶を作ることは非常に困難であっていろい
ろ試みられている。それについては若浜の報告があ
る9)0
われわれは本学内に低温実験室が設置増されたのを
機会~C，ある程度の大きさをもった氷の単結品を比較
的容易に得るために，つぎに述べるような装置を使っ
て実験をした。以下速報の意味でその実験方法の概略
を述べることにする O
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された。
2 装置および方法
装置の概略を図 1，写真1，写真2K示す。内径
12.5cm，長さ43cmの塩化ビニーノレ製パイプに底をつ
けて氷結槽とし，水を満たす。 乙の外側を約1cmの
厚さに石綿でおおい， その上にlcmのピッチでニク
ロム聴をらせん状に巻きつけて，さらにそのまわりを
約lcmの厚さに石綿でおおった。ニクロム線からは1
ピッチごとにタップを石綿の外に取り出した。ニクロ
ム線には適当な値の電流を流して氷結槽内の水温を調
節し，さらに上下の方向に温度勾配を与えるためにタ
ップの位置を)1民ぐりに下へ移していく。氷結槽内に図
2に示すようなガラス管を立てて，乙の中に目ざす単
結11を作る。氷結槽の全体を低温室に入れ，室内温度
をー100CIC保っておくと， 氷結槽内の 7kは上方から
氷結していく。氷結する際，体積ぼうちょう分の*-
を，氷結槽の底からビニールホースで低温室の側壁を
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水量補償ガラス符，管内の木位
によって氷の厚みを測る。
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通して取り出し，内径3cm，長さ 1mのガラス告の中
に導き入れた。あらかじめガラス竹!ζ目指をつけてお
けば，竹内の水位の上.111から氷れI[制1)すにできた氷の尽
さを知iるととができる。
i1Jil騰させて気泡をとりのぞいた蒸溜水を氷結納の中
で，その水位がガラスむのくびれの部分より少し上に
なるまで入れて欣置する。水品lがOOC付近になった
と乙ろでニクロム総に O.2Aの電流を流す。乙の'4流
の他は氷結槽内を周開温度より 100C ~'b くしておくた
めに，つぎのようにして推定した。0を氷結納内の水
凱(OC)，()。を周回温度 COC)，Sを氷結措の表面積
(cm2)， Kを氷結槽の熱放散係数 (cal/deg・cm2.h)，
Mを氷結槽内の水の量(g)，Cを水の比熱 (dal/deg.
g)， 1をヒー ターに流す電流 (ampere)，Vを ヒー タ
ーにかかる電圧 (volt)とし，dt時間の聞の温度変化
をd8とすると，近似的lζ
IV 一了 dt-SK({}-Oo) dt=MCd{} ・ H ・H ・'(1)
がなりたつ。 (1)の正常状態における解は
IV 
8=一一 +80 JSK ' .U 
、， ? ?
，
????、
となるから，あらかじめ， ヒー ターに任13の電流電μ;
を与えたときの正常状態における水泌を測定し，式(2)
から Sを知ってKを求めておけばよい。本実験に用い
た氷結納においては， K = 3.5X10-2cal/deg・cm2.h
であった。氷結柑の熱放散はDl1liliでは一様であり，ま
たヒーターのニクロム線もー織に巻いてあるので，一
定電流が流れているヒーターの上端の部分では，-fi三
の速さで水が氷結するものと考えられる。 従ってヒ ー
ターに流す電流が常時 O.2Aであるようにスラ イダッ
クで加減しながらヒータータップの位置を 1口に lr-J
2乙の割合で下げていき，氷を 1.5cml日の割令で成
長させた。
単結lロlの判定には，偏光板を用いる光弾性ピュアー
で行なった。結品の軸方向の決定には，Formvar 波を
用いる腐食法的があるが，Formvar 波が入手できなか
ったので，上記の光弾性ビ‘ュアーで結品の軸像を作る
ことによって行なった。
3 結果と結言
'足験は水品li削|付lζ，(1)ガラス竹を入れない}品場，(2) 
1'612 (a)のような一つのくびれを持つガラス竹を入れた
場介，(3)閃2(b)のような二つのくびれを持つガラスゲ.，
を入れた場合について行なった。(1)の窃作にできた氷
結f'1"tl):jの氷柱を写μ3に示す。 この氷柱の 上部仙1析
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12cmq，X24cm 
写以3 氷結構内にできた氷柱
有:ょ'1'1 円柱状の氷の上部断面
~f .ú 5 I rJ 柱状氷の卜'''~11析 1 [11
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写氏6 門柱状氷の:JilJ断而
市，下部h~断面， および側断而をそれぞれ厚さ 1cm
lζ切り取って，1.1光を通して見た時の写点を写ょ'i4， 
5， 61ζ示す。写点4では単結hilの一つ一つの大きさ
は南径約O.5cmで，その中には c~4" のブ1/ 1旬が)J<.柱のMI
方向を向いているものも幾つかある。写ょ'i5では市市li
111の大きさは直径 1'"'"2cmで，3cm Iと達するものも
ある。ここではすべて c'F! iJ l~ ， 水位の半任方向の I(ti 内
につ:まれる。従ってつぎの乙とが，-，えそうである。 i1<.
あfit\"i中で表 Ittîから氷結し始める I\~Iζ微細なJ1H川1111の集
合ができ， その制1方向はいろいろで10)， c '1引lがノ'j<l(ti
k市;直に向くものも合まれる。それらのうちで成長が
優勢な結Jil粒の方向だけが残って成長する。 OOC付
近では C軸よりも a耐iが成長存劫軸であるので11)，
氷が成長するに従って C軸が水面!と丑直な方向を向く
ものはなくなる。写点6で乙のようすが見られる。と
のことから，氷の成長する単結lviブロックが定まった
ととろで，乙れをガラス管内!と導いて成長させれば，
a !I~hlζ長い単結日lが得られる。われわれは(1 )の場合に
ついて長さ 7cm，一辺 2cmの単結liIAを取り 1'1す乙と
ができた。 (2)の場合，ガラス符内lζは2個以上の単結
JIlブロックができて結民は，思わしくなかった。また(3)
のj払合は，ガラス色:1付lζ直径3cm，長さ 5cmの単結
111をねることができたが，残念ながらそれ以上の長さ
のものはねられなかった。
氷の単結品を使って実験するには，いろいろな軸方
向について，少く とも長さが 10cm程度のものを必要
とするので c刺lが長軸となるような種結晶を吊るす
方法を試みてみたがうまくゆかなかった。乙れについ
ては種結品の選び方，温度勾配の与え方について今後
考察しなければならない。
乙の実験についていろいろと御援助を与えて下さっ
た北大低温科学研究所の吉田順五所長，藤岡敏夫教
授，ならびに木学教育学部の塚野普蔵教授に厚く感謝
致します。
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